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Beschreibung 

Regelvorrichtung fur eine fahrbare Erntemaschine mit einer Erntebergungsvorrichtung, die eine Aufnah- 
meeinrichtung enthalt, die ais Haspel Oder als Pflucker oder als GebiB oder als Pick-Up ausgebildet und 

5 uber ein geschwindigkeitsvariables Getriebe antreibbar ist, wobei die Antriebsgeschwindigkeit dar Aufnah- 
meeinrichtung in Abhangigkeit von der Fortbewegungsgeschwindigkeit der Erntemaschine liber ein Ventil 
veranderbar ist, mit einem Geschwindigkeitssensor zur Erfassung der Fortbewegungsgeschwindigkeit der 
Erntemaschine. 

Eine derartige Regelvorrichtung ist aus der Praxis bekannt. 

to Fahrbare Erntemaschinen, insbesondere Mahdrescher, sind mit einer Aufnahmeeinheit versehen, die 
der Aufnahme des zu erntenden Guts von oder aus dem Boden dienen. So wird Getreide mittels eines 
Schneidwerks vom Boden getrennt und mit einer Schnecke in das Innere der Erntemaschine zur weiteren 
Bearbeitung gefbrdert. Das Schneidwerk tragt eine Haspel, die das Getreide in eine Lage bringt, in der es 
problemlos von dem Schneidwerk erfaBt und abgeschnitten werden kann. Urn zu vermeiden, daS durch die 

75 Einwirkung der Haspel auf das Getreide Kdrner aus den Ahren geschuttelt werden und auf den Boden 
fallen, soil die Abrollgeschwindigkett der Haspel ungefahr der Fortbewegungsgeschwindigkeit der Erntema- 
schine entsprechen. Da die zu erntenden Bestande unterschiedlich dicht sind, da die Bodenbeschaffenheit 
variiert und/oder da die Fortbewegungsgeschwindigkeit der Erntemaschine durch das Gewicht des in ihrem 
Behalter angesammelten ausgedroschenen Guts beeintrachtigt wird, andert sich die Fortbewegungsge- 

20 schwindigkeit der Erntemaschine uber das Feld standig. Konsequenterweise muSte zugleich die Abrollge- 
schwindigkeit der Haspel korrigiert werden. Weil die Geschwindigkeitsanderung haufig von kurzer Dauer ist, 
wird dies aber meist unterlassen. 

Die gleiche Situation stellt sich auch bei Maisgebissen und/oder Maisptluckem, die an einen Maishacks- 
ler bzw. einen Mahdrescher angebaut sind. Bei derartigen Erntebergungsvorrichtungen miissen vorgesehe- 

25 ne Pfluckwalzen oder Forderriemen oder -ketten mit einer Geschwindigkeit angetrieben werden, die der 
Reiativgeschwindigkeit der Erntemaschine gegenuber den noch nicht vom Boden getrennten Stengeln 
entspricht. Mit einer Anderung der Fortbewegungsgeschwindigkeit mufite auch eine Anderung der Aufnah- 
megeschwindigkeit der Pfluckwalzen oder Forderriemen oder - ketten einhergehen. Oftmals, insbesondere 
bei alteren Ausfuhrungen, kann die Aufnahmegeschwindigkeit der Pfluckwalzen oder Forderriemen oder 

30 -ketten nur durch den Austausch von Wechselradern durchgefuhrt werden. 

Zur Vermeidung einer manuell durchzufuhrenden Nachstellung der Geschwindigkeit der Aufnahmeein- 
richtung, sei es eine Haspel, eine Pfluckvorrichtung oder dergleichen, wurde bereits eine automatische 
elektrische Steuerung vorgeschlagen, die fur eine standige Angleichung sorgt, sh. "Automatic Reel Control 
'Saves Up to 2 Bu./Acre"', Farm Show, Vol. 6, Eagle Engineering & Manufacturing Inc. Danach wird uber 

35 eine Steuervorrichtung ein elektrohydraulisches Ventil verstellt, das auf den Antrieb der Aufnahmeeinrich- 
tung wirkt und diesen beschleunigt oder abbremst 

Diese Steuervorrichtung erscheint hinsichtlich ihrer Genauigkeit und Bedienungsmoglichkeit nicht aus- 
reichend. 

So muG zum einen die Aufnahmegeschwindigkeit anfanglich auf den richtigen Wert gebracht werden, 
40 was nur wahrend des Erntevorgangs mdglich ist, in dessen Verlauf aber eine Anderung der Fortbewe- 
gungsgeschwindigkeit auftreten kann. Zum anderen kann eine Anderung des Durchmessers der Antriebsra- 
der und/oder Schlupf in dem oft von Riemen gebildeten Antrieb der Aufnahmeeinhchtung, oder an deren 
Rutschkupplung oder Leckagen in deren hydraulischem Antrieb zu einer falschen Aufnahmegeschwindigkeit 
fuhren. 

45 Es wurden auch bereits Uberlegungen angestellt, im Rahmen einer Automatisierung am Mahdrescher 
eine Anderung der Aufnahmegeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Fortbewegungsgeschwindigkeit 
mittels eines Microcomputers durchzufuhren, s.h. Automatisierung am Mahdrescher, Grundl. Landtechnik 
Bd. 35 (1985) Nr. 4. Diese Anstrengungen haben jedoch bisher zu keiner Ldsung gefuhrt. 

Die GB-A-1 375827 offenbart eine Regelvorrichtung fur die Antriebsgeschwindigkeit einer Haspel an 
so einem Mahdrescher und weist fiir den Regelvorgang aufier Drehzahlsensoren und einem Stellventil eine 
mechanische Rtickfuhreinrichtung auf. Es ist ein Comparator, d. h. ein Vergleicher, vorgesehen, der die 
Grdfle verschiedener analoger Signale vergleicht. Ein solcher Comparator kann nicht erkennen, welcher Art 
eine Erntebergungsvorrichtung ist und welche Besonderheiten sie aufweist. 

Bei dieser bekannten Regelvorrichtung ist es nachteilig, daB beim Austausch des Schneidwerks an dem 
55 Mahdrescher gegen einen anderen Vorsatz eine Regelung der nunmehr in Abhangigkeit von der Fahrtge- 
schwindigkeit zu regelnden Antriebe nicht mehr moglich ist. 

Die EP-A-0 201 658 offenbart ein Dosiergerat fur verschiedenartige Verteilgerate, z. B. in der Art von 
Dungerstreuem und dergl., das einen Mikrocomputer zum Verarbeiten von Signalinformationen enthalt, aus 
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denen unter anderem erkennbar ist, um welche Art Dosiergerat es sich handelt. 

Somit bezieht sich das Bekannte aus der EP-A-0 201 658 nicht auf das Gebiet der Erntebergung, 
sondern auf die Saatausbringung. 

Die Besonderheiten bei der Erntebergung liegen darin, daB Erntegut in eine Maschine aufgenommen 
s und verarbeitet werden muS und die Aufnahmegeschwindigkeit fur die Reibungslosigkeit des daran 
anschlieBenden Verarbeitungsprozesses in der Maschine ausschlaggebend ist. Bei diesem Stand der 
Technik hingegen wird das Material (Saatgut, Diinger, ..) abgeworfen und beeintrachtigt die Maschine in 
keiner Weise. Ob die Menge des abgeworfenen Materials einer Sollmenge entspricht, ist auf die Funktion 
der Maschine vollkommen ohne Belang. 
70 Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, eine Regelvorrichtung fur eine 
fahrbare Erntemaschine mit einer Erntebergungseinrichtung derart auszubilden, daB sie auch bei unter- 
schiedlichen Erntebergungsvorrichtungen verwendbar ist. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und des Patentan- 
spruchs 8 gelost worden, wobei in den weiteren Patentanspruchen Merkmale aufgefuhrt sind, die die 
75 Losung in vorteilhafter Weise weiterentwickeln. 

Auf diese Weise wird die Geschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung nicht nur gesteuert, sondern 
geregeit, d. h. beim Auftreten einer Differenz zwischen der errechneten Soll-Aufnahmegeschwindigkeit und 
der z. B. aufgrund Schlupf eingetretenen Ist-Aufnahmegeschwindigkeit erfolgt eine Korrektur. Wechseln sich 
liegende und stehende Bestande auf einem Feld ab, kann durch eine Eingabe an dem Verhaltnisschalter 
20 eine mehr oder weniger aggressive Fdrderung der Aufnahmeeinrichtung eingestellt werden. 

Eine universelle Anwendbarkeit der Regelvorrichtung bzw. des Verfahrens ergibt sich insbesondere 
dann, wenn die Erntemaschine mit einem Anbaugerateschalter versehen ist, der die jeweils verwendete Art 
der Aufnahmeeinrichtung (Haspel, Pick-Up, MaisgebiB, Maispflucker, Stripper, u.s.w.) erkennt und dem 
Microcomputer ein Signal gibt, das diesen veranlaBt, das Ausgabesignal an den Bereich der Aufnahmege- 
25 schwindigkeit der betreffenden Aufnahmeeinrichtung anzupassen. 

Das von dem Microcomputer ausgesandte Signal, das die gewunschte Aufnahmegeschwindigkeit 
einstellen soil, wird einem hydraulisch arbeitenden als Regelventil ausgebildeten Ventil zugefuhrt, das den 
Volumenstrom zu einem Motor, sei es ein Rotationsmotor oder ein Linearmotor, der ein mechanisches 
Getriebe verstellt, entsprechend beeinfluBt. Dennoch ko'nnte das Regetsignal auch direkt auf einen Elektro- 
30 motor wirken, der ebenfalls eine Verstellung des Ubersetzungsverhaltnisses vornimmt 

Zur Ubersteuerung des Microcomputers ist ein Schalter vorgesehen, der eine manuelle Anderung der 
Haspeldrehzahl zuiaBt, was z. B. dann nutzbar ist, wenn die Erntemaschine im Stand betrieben wird, weil 
das Schneidwerk kurzzeitig verstopft ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bewirkt eine Verkniipfung der Werte der Aufnahmegeschwindigkeit, d. 
35 h. der Drehzahl einer Haspel, der Drehzahl von Pfliickwalzen, der Umlaufgeschwindigkeit von Ketten oder 
Riemen eines Maisgebisses etc., der Fortbewegungsgeschwindigkeit der Erntemaschine und des ge- 
wiinschten Abhangigkeitsverhaltnisses zwischen den vorgenannten Geschwindigkeiten, um daraus ein 
geeignetes Ausgangssignal zu bilden. 

In die Bildung des Ausgangssignals wird gegebenenfalls die Art der Aufnahmeeinrichtung miteinbezo- 
40 gen, was von Vorteil ist, weil z. B. die Drehzahl einer Haspel weitaus niedriger ist als die von Pfluckwalzen. 

Um dem Microcomputer einen Anhaltspunkt zu geben, wie groB das Ausgangssignal sein soil, enthalt er 
in einem dauerhaften Speicher eine Tabelle oder Kurve, in der die gewunschte Abhangigkeit aufgezeigt ist. 
Wenngleich die Kurve linear verlaufen konnte, so ist ein progressiver Verlauf doch von Vorteil, da mit 
zunehmendem Abstand zwischen dem Ist- und dem Soll-Wert der Aufnahmegeschwindigkeit eine Beschleu- 
45 nigung der Verstellung mdglich ist. Die Kurve kann auch abhangig davon, ob die Aufnahmegeschwindigkeit 
herab-oder heraufgesetzt werden soil, unterschiedlich ausgebildet sein, um der Tragheit der Massen 
Rechnung zu tragen. 

Das Verfahren sieht daruber hinaus einen Diagnose-Abschnitt mit der Anzeige von Fehlermeldungen 
vor, der dann gewahlt werden kann, wenn die Aufnahmegeschwindigkeit der Aufnahmeeinheit nicht gerade 
50 manuell verstellt wird und insbesondere die in den Unteranspruchen beschriebenen Funktionsmerkmale 
aufweist. 

In der Zeichnung ist ein nachfolgend naher beschriebenes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung darge- 
stellt. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Erntemaschine in Seitenansicht, 

55 Fig. 2 einen schematisch dargestellten Ablaufplan einer automatischen Regelvorrichtung 

zum Regeln der Geschwindigkeit einer Aufnahmeeinheit, 
Fig. 3 einen Schaltplan der elektrischen Verbindungen der Regelvorrichtung, 

Fig. 4 einen Schaltplan der elektrischen Verbindungen mit einer Eingabeeinheit fur eine 
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Bedienungsperson, 

Fig. 5 einen Schaltplan der elektrischen Verbindungen mit einer Sensor-Eingabe-Einheit, 

Fig. 6 elnen Schaltplan der elektrischen Verbindungen mit einer Diagnoseeinheit, 

Fig. 7 einen Schaltplan der elektrischen Verbindungen mit einem Gleichstrommotor und 

s mit Magnetventilen zum Steuern des Antriebs eines Schneidwerks Oder einer 

Pfluckvorrichtung, 

Fig. 8 einen Programmablaufplan zur Software, die in der automatischen Regelvorrichtung 

benutzt wird, 

Fig. 9 einen Programmablaufplan des Teils der Software, der sich auf die Regelung der 

10 Drehzahl einer Haspel eines Schneidwerks bezieht, 

Fig. 10 einen Programmablaufplan des Teils der Software, der sich auf die Regelung einer 

Pfliickerwalzendrehzahl eines Pfluckers bezieht, 
Fig. 11 einen Programmablaufplan des Teils der Software, der sich auf die Diagnoseeinheit 

bezieht, 

15 Fig. 12a und 12b Prog ram mablauf plane der Teile der Software, die sich auf Programmunterschleifen 
der Diagnoseeinheit beziehen und 
Fig. 13 eine Darsteliung der variablen Verstarkungsart des Gleichstrommotors. 



Funktion einer Erntemaschine 

20 

In Figur 1 ist eine landwirtschaftliche Erntemaschine 1 0 in der Art eines Mahdreschers dargestellt, die 
einen Rahmen 12 und vordere und ruckwartige auf dem Boden abrollende Rader 14 und 16 aufweist Die 
vorderen Rader 14 werden von einem Hydraulikmotor 18 angetrieben, der zwischen den Radem 14 
angeordnet und mit einem dazupassenden, entsprechenden Getriebe 19 (sh. Fig. 2) verbunden ist. Die 

25 Bedienung der Erntemaschine 10 erfolgt durch eine nicht gezeigte Bedienungsperson, fur die eine 
Fahrerkabine 20 vorgesehen ist. Eine Erntebergungsvorrichtung 22 in der Art eines Schneidwerks mit einer 
als Haspel ausgebildeten Aufnahmeeinrichtung 23 erstreckt sich von dem Rahmen 12 aus nach vorne, d. h. 
in Fig. 1 nach links und dient dazu, auf einem Feld stehende Fruchte abzuernten. 

Die oben beschriebene Erntebergungsvorrichtung 22 und die Aufnahmeeinrichtung 23 entsprechen den 

30 in der US-A-4,008,558 beschriebenen, auf die hiermit ausdrticklich Bezug genommen wird. 

Nach dem Abernten der Fruchte werden diese durch ein Fordergehause 24 dem Inneren der 
Erntemaschine 10 zugefuhrt. Hinter der Fahrerkabine 20 ist ein Korntank 26 im oberen Bereich der 
Erntemaschine 10 vorgesehen. Ruckwartig des Korntanks 26 erstreckt sich quer zur Langsachse der 
Erntemaschine 10 ein Verbrennungsmotor 28, der deren Hauptantrieb darstellt und einen Fortbewegungs- 

35 teil, einen Ernteteil, einen Dreschteil 31 und einen Abscheideteil 39 antreibt, die weiter unten aufgefuhrt 
sind. Zu diesem Zweck ist an den Verbrennungsmotor 28 ein Antriebsstrang 30 angeschlossen, durch den 
die Leistung den jeweiligen anzutreibenden Teilen zugefuhrt wird. 

Zwischen nicht im einzelnen bezeichneten Seitenteilen der Erntemaschine 10, die zu deren Rahmen 12 
gehoren, ist der Dreschteil 31 und der Abscheideteil 39 vorgesehen, die die Korner von dem Stroh und 

40 dem Kaff des geernteten Guts trennen. Das Fordergehause 24 fuhrt das geerntete Gut, also insbesondere 
Getreide, Sonnenblumen und Raps dem Dreschteil 31 zu, der von einer rotierenden und sich quer zur 
Langsachse der Erntemaschine 10 erstreckenden Dreschtrommel 32 und einem in gleicher Weise ausge- 
richteten Dreschkorb 34 gebildet wird, durch den die Korner und das Kaff auf einen Staffelboden 36 und die 
Halme, sowie nicht abgeschiedene Korner einer Wendetrommel 38 aufgegeben werden. 

45 Nach dem Dreschvorgang werden die Halme und die darin verbleibenden Korner einem Abscheideteil 
39, dessen Hauptbestandteile Strohschuttler 40 und ein Siebkasten 48 sind, aufgegeben. Von der Wende- 
trommel 38 wird das Gut den oszillierenden Strohschuttlern 40 zugeworfen, die es zu dem ruckwartigen 
Ende der Erntemaschine 10 befordern, wo es mittels eines Strohstreuers 44 auf den Boden abgelegt wird. 
Korner und Kaff, die durch die Strohschuttler 40 ausgelost werden, fallen auf eine geneigte Wanne 46, die 

so sie dem Staffelboden 36 zufordert. Der gesamte Strom der Korner und des Kaffs wird mittels nicht 
gezeigter Schnecken dem Siebkasten 48 aufgegeben, der der Abscheidung des Kaffs von den Kdrnern 
dient. Die Korner und das Kaff werden auf dem Weg zu einem innerhalb des Siebkastens 48 gelegenen 
Kurzstroh- und einem Kornersieb durch einen Luftstrom eines Geblases 50 gefuhrt, der das leichtere Kaff 
dem ruckwartigen Ende der Erntemaschine 10 zublast, wahrend die schwereren Korner durch ein 

55 Kornersieb einer Kornerschnecke 52 zufallen. 

Die Kornerschnecke 52 befdrdert die gereinigten Korner zu einem nicht gezeigten Kornerelevator, uber 
den sie wiederum zu dem Korntank 26 gelangen. Noch nicht ausgedroschene Gutbestandteile, z. B. 
Ahrenhalften, fallen einer Uberkehrschnecke 54 zu, die sie zuruck zu der Dreschtrommel 32 und dem 
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Dreschkorb 34 bringt Zum Entladen des Korntanks 26 sind in seinem Inneren zwei Querforderschnecken 
56 und eine nicht gezeigte, von diesen beschickbare und vertikal verlaufende Schnecke vorgesehen, die die 
Korner einem Entleerrohr 58 aufgibt. 

Das Antriebssystem zum Antreiben all der vorgenannten Komponenten ist in der US-A-4,843,803 vom 
5 12. Mai 1988 beschrieben, deren Inhalt hiermit ebenfalls in die Offenbarung mit einbezogen ist. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die Erntemaschine 10 ebenso mit einer anderen Erntebergungsvorrich- 
tung 22 ausgeriistet warden kann, z. B. mit einer Pick-Up, wie sie in der US-A-4, 567,719 beschrieben ist; 
gleichermaBen kann ein MaisgebiB oder ein Maisptlucker gemaB den US-A-3,982,384 und US-A-3,759,021 
angebaut werden. Der Inhalt der vorgenannten Schutzrechte soli ausdrucklich als in die Offenbarung dieser 
w Patentanmeldung mit einbezogen gelten. Daruber hinaus kommen auch Rapsschneidwerke, SonnenbJumen- 
aufnehmer und dergleichen als Erntebergungsvorrichtungen in Betracht. 

Antriebssystem der Erntekomponenten 

75 Die Beschreibung der vorliegenden Erfindung geht aus von der Regelung der Drehgeschwindigkeit 
einer Haspel eines Schneidwerks oder der Regelung der Drehgeschwindigkeit der Pfluckwalzen eines 
Maispfluckers. Jedoch kann die Erfindung auch im Zusammenhang mit einer Pick-Up oder den ZufCihrrie- 
men eines Maisgebisses verwendet werden. Der Begriff "Haspel" umfaBt daruber hinaus alle diesbezuglich 
bekannten Bauarten, wie Latten- oder Zinkenhaspel. SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB es auch andere 

20 Erntemaschinen gibt, bei denen die Geschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung in Abhangigkeit zu der 
Fortbewegungsgeschwindigkeit stehen und somit bei deren Anderung ebenfalls angepaBt werden soil. 
Solche Erntemaschinen kdnnen z. B. Baumwoll- oder Erbsenpflucker oder RUbenaufnehmer sein. 

Die Aufnahmeeinrichtung 23 wird mittels eines Hydraulikmotors 60 angetrieben, den eine ROssigkeits- 
saule mit einer Hydraulikpumpe 61 verbindet. Aus Figur 2 geht hervor, daB der Verbrennungsmotor 28 eine 

25 Haupthydraulikpumpe 62 antreibt, die uber eine Flussigkeitssaule mit dem Hydraulikmotor 18 in Verbindung 
steht und diesen antreibt, und der wiederum mit dem Getriebe 19 antriebsmaBig verbunden ist Das 
Getriebe 19 ist zum Obertragen einer Antriebsleistung mit Endantrieben 64 verbunden, uber die die 
vorderen Rader 14 in Drehung versetzt werden. 

Die Hydraulikpumpe 61 wird uber den Antrieb der gesamten Erntebergungsvorrichtung 22 angetrieben, 

30 so daB sie nur dann in Betrieb ist, wenn die Erntebergungsvorrichtung 22 arbeitet. Von der Hydraulikpumpe 
61 unter Druck gesetzte und geforderte Flussigkeit wird einem als Regelventil ausgebildeten Ventil 70 
zugeleitet, bevor sie dem Hydraulikmotor 60 zuflieBt. Das Ventil 70 ist ein Dosierventil, dessen Dosierung, d. 
h. die Grdfle des durch es flieBenden Flussigkeitsstroms, von einem Getriebemotor 74 mit einem 
Dauergleichstrom magneton gesteuert wird. Der Getriebemotor 72 kann sowohl in der Vorwarts- wie auch in 

35 der Ruckwartsrichtung betrieben werden, indem die Polaritat der dem Getriebemotor 72 zugefuhrten 
Elektroenergie umgekehrt wird. 

Die Bedienungsperson hat Zugriff zu einem Schalter 73, urn den Getriebemotor 72 und uber diesen das 
Ventil 70 elektrisch zu verstellen. Der Schalter 73 kehrt stets in eine Neutralstellung zuruck, sobald er sich 
auBerhalb der Neutralstellung befindet und losgelassen wird, so daB er in der Neutralstellung den 

40 Getriebemotor 72 von der Zufuhr elektrischer Energie trennt. Die Geschwindigkeit des Hydraulikmotors 60 
wird geregelt uber die Menge der Hydraulikflussigkeit, die ihm uber das Ventil 70 zugefuhrt wird. Die 
Bedienungsperson kann mittels des Schalters 73 wahlweise, also manuell das Ventil 70 verstellen und somit 
die Geschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung 23 verandern. 

In Figur 2 sind auch eine Magnetregelventilsteuerung 143 und Magnetventile 150 aufgezeigt, die dazu 

45 verwendet werden, die Stellung verstellbarer Scheiben zum Verandern der Geschwindigkeit des Forderge- 
hauses 24 zu verandern. Die verstellbaren Scheiben sind Teil eines nicht gezeigten Verstellvariators. Eine 
angetriebene Scheibe des Fdrdergehauses 24 treibt die Pfluckwalzen und somit die Geschwindigkeit der 
PflUckvorrichtungen. Der wirksame Durchmesser der variablen Scheiben wird mittels hydraulischer Verstelh 
motoren eingestellt, die an erne Druckquelle angeschlossen sind. Die Magnetventile 150 regulieren den 

so Flussigkeitsstrom zu diesen Verstellmotoren und somit den wirksamen Durchmesser der Verstellscheiben. 

Automatisches Regelsystem 

Bei der vorliegenden Erfindung kann der Getriebemotor 72 die Geschwindigkeit der Aufnahmeeinrich- 
65 tung 23 auch mittels eines etektronischen Reglers 100 bestimmt werden, dem eine Eingabe zu dem 
Aufnahmegeschwindigkeitsverhaltnis von einem Verhaltnisschalter 106 aus eingegeben wird. Der automa- 
tisch arbeitende Regler 100 enthalt einen Mikrocomputer 104, z. B. einen Motorola Microcomputer 6805R3, 
der von Fa. Motorola Corporation of Schaumberg, Illinois, bezogen werden kann. Der Microcomputer 104 
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wird seitens der Bedienungsperson mit einer Eingabe gefuttert, die angibt, welches Verhaltnis zwischen der 
Antriebsgeschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung 23 oder der Pfluckwalzen und der Fortbewegungsge- 
schwindigkeit der Erntemaschine 10 gewahlt sein soil. Die Eingabeeinheit fur die Bedienungsperson enthalt 
den Verhaltnisschalter 106, der durch TiefpaBfilter 107, 108, 109 und 110 mit Anschlussen PC0, PC1, PC2 

5 und PC3 an dem Microcomputer 104 in elektrischer Verbindung steht. Figur 4 ist zu entnehmen, daB der 
Verhaltnisschalter 106 einen binarcodierten Schalter enthalt, der bis zu 16 verschiedene Ausgange (4x4) an 
den Microcomputer 104 liefern kann. Ein derartiger binarcodierter Schalter kann von Fa. Standard Grigsby, 
in Aurora, Illinois, unter der Ersatzteilnummer 8714 bezogen werden. Figur 4 zeigt auch den elektrischen 
Schaltplan des Tiefpaflfi Iters 107, der identisch ist mit denen der TiefpaBfilter 108, 109 und 110. 

10 Dem Microcomputer 104 werden auch Signale von verschiedenen Geschwindigkeitssensoren, die an 
der Erntemaschine 10 angebracht sind, zugefuhrt Diese Geschwindigkeitssensoren enthaiten einen Ge- 
schwindigkeitssensor 120 fur die Haspel, einen Geschwindigkeitssensor 122 fur die Fortbewegungsge- 
schwindigkeit und einen zusatzlichen Geschwindigkeitssensor 124. Alle diese Geschwindigkeitssensoren 
120, 122, 124 kdnnen einen Magnetsensor der Art enthaiten, wie er von Fa. Wabash Magnetics in Wabash, 

15 Indiana, USA, angeboten wird. Die Signale, die von jedem dieser Geschwindigkeitssensoren 120, 122, 124 
ausgehen, werden durch BandpaBfilter 125, 126 und 127 geleitet, die einen Amplitudenbegrenzer zum 
Schutz des Microcomputers 104 enthaiten. Derartige BandpaBfilter 125, 126 und 127 werden benutzt, urn 
elektromagnetische Interferenzen heraus zu filtern. Der spezielle Schaltkreis des Bandpaflfilters 125 und des 
dazugehorigen Amplitudenbegrenzers ist in Figur 5 dargestellt und ist identisch mit dem der BandpaBfilter 

20 126 und 127. Der Ausgang der BandpaBfilter 125, 126 und 127 fuhrt zu einem Vergleicherkreis 130, urn 
einen Rechteckwellenausgang fur die Anschlusse PD6 und INT des Microcomputers 104 zu erzeugen. Der 
AnschluB PB2 bildet einen Regeleingang fur einen Widerstand Q30. Der Elektroschaltplan des Vergleicher- 
kreises 130 ist ebenfalls in Figur 5 widergegeben. 

Der Vergleicherkreis 130 enthalt drei Vergleicher U1, U2 und U3. Der umgekehrte Eingang der 

25 Vergleicher U1, U2 und U3 ist dementsprechend elektrisch mit den Geschwindigkeitssensoren 120, 122 und 
124 fur die Haspelgeschwindigkeit, die Fortbewegungsgeschwindigkeit und die zusatzliche Geschwindigkeit 
verbunden. Der nichRimgekehrte Eingang jedes Vergleichers U1, U2 und U3 ist elektrisch mit einer 2,5- 
Volt-Gleichstromspannungsquelle eines Kraftkonditionierapparates verbunden. Die Ausgange der Verglei- 
cher U1 und U3 sind elektrisch an den AnschluB PD6 des Microcomputers 104 angeschlossen, wahrend der 

30 Ausgang des Vergleichers U2 an den INT-AnschluB des Microcomputers 104 angelegt ist. Der Widerstand 
Q30 dient dazu, zwischen den Ausgangen der Vergleicher U1 und U3 zu wahlen. im Einzelnen bedeutet 
dies, daB als Reaktion darauf, daB ein Maispflucker an die Erntemaschine 10 angebaut ist, ein Aufnahmege- 
rateschalter 144 an Masse gelegt ist, daB der Microcomputer 104 uber den AnschluB PB2 ein Regetsignal 
zu dem Widerstand Q30 sendet, der den umgekehrten Eingang entweder des Vergleichers U1 oder des 

35 Vergleichers U3 erdet. Somit ist der Geschwindigkeitseingang der gewahlten Erntebergungsvorrichtung 22 
immer an den AnschluB PD6 angelegt. 

Der Geschwindigkeitssensor 122 fur die Fortbewegungsgeschwindigkeit ist funktionsmaBig verbunden 
mit dem Getriebe 19, urn ein der Ausgangsgeschwindigkeit des Getriebes 19 entsprechendes Signal zu 
erhalten, von dem das entsprechende Signal der Fortbewegungsgeschwindigkeit abgeleitet werden kann. 

AO Jedoch konnte der Geschwindigkeitssensor 122 auch an dem Endantrieb 64 oder an den Rader 14, 16 
angebracht sein. Der Geschwindigkeitssensor 120 ist funktionsmaBig an die Aufnahmeeinrichtung 23 
angeschlossen, um ein Aufnahmegeschwindigkeitssignal zu erzeugen, und der zusatzliche Geschwindig- 
keitssensor 124 ist funktionell mit dem Fordergehause 24 verbunden. 

Das automatische Regelsystem ist dann noch mit einer dritten Eingabequelle versehen, die einen Teil 

45 fur eine Diagnose und fur die Eingabe von Parametern der Erntemaschine 10 Parametersch alter 132 
enthalt. Genauer gesagt, ist gemaB Figur 6 ein Schalter S1 zum Auslosen eines Diagnose-Verfahrens des 
Softwareprogramms vorgesehen, wahrend mit Schalter S2-S4 die verschiedenen Betriebsparameter der 
Erntemaschine 10 eingestellt werden; der Schalter S5 ist zur Reserve vorgesehen. Die Schalter S2-S4 
dienen der Eingabe der ReifengroBe der Erntemaschine 10 und des Obersetzungsverhaltnisses der 

50 Endantriebe 64, um den Microcomputer 104 genau der jeweiligen speziellen Ausbildung der Erntemaschine 
10 anzupassen, so daB die Fortbewegungsgeschwindigkeit genau ermittelt werden kann. Die Eingange 
dieser Eingangseinheit werden an die Anschlusse PA2, PA3, PA4, PA5 und PA6 des Microcomputers 104 
angelegt. 

Der automatische Regler 100 ist auch mit einer Diagnoseanzeige 134 versehen, die gemaB Figur 6 vier 
55 Leuchtanzeigen (LED's) enthalt. Diese Leuchtanzeigen konnen sechzehn (4x4) potentielle Probleme ange- 
ben, und zwar durch die jeweilige Kombination, in der sie gemeinsam aufleuchten oder dunkel bleiben. Ein 
Mechaniker, der das automatische Regelsystem uberpruft, wiirde den Schalter S1 betatigen, um den 
Diagnoselauf des Softwareprogramms auszulSsen, die Erntemaschine 10 mit einer bestimmten Geschwin- 
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digkeit fahren, wahrend die mit "DGNSET" bezeichnete Unterschleife der Software die Betriebseinrichtun- 
gen uberpruft. Der Mechaniker wiirde dann die Diagnoseanzeige 134, die von der mit "DIADSP" bezeichne- 
ten Unterschleife gespeist wird, uberprufen, um die Leuchtanzeigenkombination zu erfassen. Der Mechani- 
ker konnte schlieBlich diese Leuchtanzeigenkombination in einem Werkstatthandbuch nachsehen, um 

5 festzustellen, ob und welcher Bereich des automatischen Regetsystems weiter gepruft werden muB. 

Die Anschlusse PB1, PBO, ANO, AN1, VSS, VRL, PA1 und PAO des Microcomputers 104 sind an einen 
Regelkreis 142 zum Betreiben des als Dauermagnet-Gleichstrommotor ausgebildeten Getriebemotors 72 
und somit des Regelventils 70 angelegt. Der Getriebemotor 72 ist elektrisch mit der Regelung 142 iiber die 
Steckdosen JI-3 und JI-4 verbunden. Die Regelung 142 ist ausfuhrlicher in Figur 7 beschrieben und enthalt 

70 im wesentlichen vier Feldeffekttransistoren (FET) Q1, Q2, Q3 und Q4, die uber vier Transistorenpaare Q5 
und Q6, Q7 und Q8, Q9 und Q10 und Q11 und Q12 von den Ausgangen der Anschlusse PB1, PB8, PA1 
und PAO gesteuert, bzw. geschaltet werden. Jedes der Transistorenpaare ist einem der Feldeffekttransisto- 
ren zugeordnet. Im einzelnen werden die Feldeffekttransistoren Q1 und Q4 benutzt, um den Getriebemotor 
72 in einer ersten Richtung anzutreiben, wahrend die Feldeffekttransistoren Q2 und Q3 benutzt werden, um 

15 den Getriebemotor 72 in der anderen Richtung anzutreiben. Wenn Q1 geschaltet ist, schaltet er einen 
DurchlaB von der 12-Volt-Gleichstromquelle zu dem Getriebemotor 72 und Q4 ist gleichzeitig geschaltet 
und gewahrt einen DurchlaB von dem Getriebemotor 72 zur Masse. In gleicher Weise verbindet Q2, 
nachdem er geschaltet ist, den Getriebemotor 72 elektrisch mit der 1 2-Volt-Gleichstromquelle, und Q3 
ermoglicht einen DurchlaB fiir eine elektrische Verbindung zwischen dem Getriebemotor 72 und der Masse. 

20 Auf diese Weise steuert der Microcomputer 104 die Richtung des Getriebemotors 72. 

Der Microcomputer 104 ermittelt die elektrische Spannung, die dem Getriebemotor 72 zugefuhrt wird, 
durch Analog-Eingangsanschlusse ANO und AN1. Wenn der Getriebemotor 72 von einer Bedienungsperson 
Ciber den Schalter 73 manuell verstellt wird, wird demnach der Microcomputer 104 den Getriebemotor 72 
nicht antreiben und warten, bis die Bedienungsperson den Getriebemotor 72 nicht mehr langer betatigt und 

25 der Schalter 73 in seine Neutralstellung zuriickgekehrt ist Zusatzlich dazu, daB erkannt wird, daB eine 
Bedienungsperson den Getriebemotor 72 betatigt, erkennen die Anschlusse ANO und AN1 auch, wenn die 
Stromfuhrungsleitungen zu dem Getriebemotor 72 einen KurzschluB aufweisen. Wird ein solcher KurzschluB 
festgestellt, unterbleibt ein Antrieb des Getriebemotors 72 durch den Microcomputer 104, bis der Kurz- 
schluB beseitigt ist. 

30 Der Getriebemotor 72 selbst enthalt einen Permanentmagnetmotor und sollte mit einem Grenzschalter 
versehen sein, wie er z. B. bei Fa. Riverside Electronics aus Lewiston, Minnesota, USA, erhaltlich ist. Der 
Grenzschalter halt den Getriebemotor 72 bei 0- und 180'-Drehung an, um einen Schaden an dem Ventil 70 
infolge des Getriebemotors 72 zu verhindern. 

Wie bereits zuvor erwahnt wurde, kann die vorliegende Erfindung benutzt werden, um eine Aufnahme- 

35 einrichtung 23 Oder eine Pick-Up an einem Getreidevorsatz anzutreiben, aber es soli nochmals darauf 
hingewiesen werden, daB sie auch zum Antreiben eines Maisgebisses oder eines Maispfluckers oder 
dergleichen an derselben oder einer anderen Art von Erntemaschinen verwendet werden kann. In einem 
derartigen Fall wird ein Zusatzsystem mittels eines Anbaugerateschalters 144 geschaltet, der mittels eines 
elektrischen Kupplungsanschlusses PB7 des Microcomputers 1 04 durch geeignete elektrische Anschlusse 

40 betatigt wird. Der Anbaugerateschalter 144 kann in den mechanischen Anhangezusammenbau des Maisge- 
bisses und/oder des Maispfluckers integriert sein, so daB, sobald das MaisgebiB oder der Maispflucker 
angebaut sind, der AnschluB PD7 an Masse angelegt wird. 

Der zusatzliche Geschwindigkeitssensor 124 wiirde in dem Fordergehause 24 untergebracht werden 
und in einer Art arbeiten, die dem Geschwindigkeitssensor 120 fur die Aufnahmeeinrichtung 23 entspricht, 

45 so dafi er ein Eingangssignal durch den BandpaBfilter 127 zu dem Vergleicherkreis 130 und dem 
Microcomputer 104 schickt. Der Microcomputer 104 wiirde durch die Anschlusse PA7, PB7 und PC5 ein 
Ausgangssignal zu der Magnetregelventilsteuerung 143 schicken, dessen Schaltplan in Figur 7 wiedergege- 
ben ist. Diese Magnetregelventilsteuerung 143 enthalt zwei Relais 146 und 148 zum Schalten zweier 
Magnetventile. Die Relais 146 und 148 werden von zwei Transistoren Q20 und Q22 geschaltet und werden 

so benutzt, um die beiden Magnetspulen 152 und 154 zu steuern. Der Microcomputer 104 steuert iiber den 
AnschluB PCS die Erregung der Magnetspule 154. Wenn die Magnetspule 152 erregt ist, wird die 
Geschwindigkeit an der Erntebergungsvorrichtung 22 verringert; jedoch, wenn beide Magnetspulen 152, 154 
erregt sind, erhoht sie sich. Die Magnetventile 150 werden benutzt, um den wirksamen Durchmesser der 
verstellbaren Scheiben zu verandern, die dem Antrieb des Fordergehauses 24 und dem MaisgebiB, dem 

55 Maispflucker oder einem anderen Vorsatz dienen. 

Der Microcomputer 104 ist iiber den AnschluB PC4 elektrisch mit einem Schalter 140 fur den Hub der 
Erntebergungsvorrichtung 22 verbunden. Als Reaktion darauf, daB die Erntebergungsvorrichtung 22 angeho- 
ben worden ist, gibt der Schalter 140 dem Microcomputer 104 ein Signal, der selbst wiederum die 
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Magnetventile 150 am Offnen hindert. Dadurch wird eine Oberlastung der Haupthydraulikpumpe 62 
vermieden, die Hydraulikfiussigkeit sowohl dem Hubkreis der Erntebergungsvorrichtung 22 als auch zu den 
Magnetventilen 150 zuleitet. 

Es wird darauf hingewiesen, dafl die vorliegende automatische Regelvorrichtung die Fortbewegungsge- 

5 schwindigkeit der Erntemaschine 10, wie auch eine evtl. gegebene Ausgangsgeschwindigkeit der Ernteber- 
gungsvorrichtung 22 erfaflt. Daraufhin stellt sie als Reaktion auf das von der Bedienungsperson eingegebe- 
ne Geschwindigkeitsverhaltnis oder der Betatigung eines Schalters die Geschwindigkeit, d. h. die Aufnah- 
megeschwindigkeit der Erntebergungsvorrichtung 22 gemaS dem gewunschten Verhaltnis zu der Fortbewe- 
gungsgeschwindigkeit ein. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dafi die Erntebergungsvorrichtung 22, 

io insbesondere ein Schneidwerk mit einer Aufnahmeeinrichtung 23 , eine Pick-Up, ein MaisgebiS oder ein 
Maispflucker sein kann. Die Software zum Erfullen dieser Regelaufgabe, die in einem Speicher (ROM) des 
Microcomputers 104 programmiert ist, wird im folgenden naher erlautert. 

Software 

75 

Die in dem Microcomputer 104 gespeicherte Software ist in den vereinfachten Programmablaufplanen 
der Figuren 8-12 veranschaulicht. 

Die automatische Regeleinrichtung wird betatigt durch das Starten der Erntemaschine 10 und das 
Betatigen des Verhaltnisschalters 106 bis zum Erreichen des gewunschten Geschwindigkeitsverhaltnisses. 

20 Dieser Vorgang beginnt in dem Programmablaufplan gemafl Figur 8 bei dem Schritt 200 (Ausgange auf den 
Anfang setzen), indem der Microcomputer 104 Ausgange auf den Anfang setzt, seinen RAM-Speicher 
entleert und beginnt, verschiedene Eingange zu erfassen. Als nachstes fragt der Microcomputer 104 in dem 
Schritt 202 (ermitteln, ob der Diagnose-Modus gewahlt ist) den Schalter S1 des Parameterschalters 132 ab. 
Ist dieser Parameterschalter 132 betatigt, lauft in dem automatischen Regelsystem die Diagnoseschleife 

25 ab; ist dieser Parameterschalter 132 nicht betatigt, fahrt das Programm zu der Entscheidung, ob die 
Haspelschleife oder die Pfluckerschleife gewahlt wird, zu dem Schritt 204 (Erkenne die Erntebergungsvor- 
richtung) fort. In dem Schritt 204 erforscht der Microcomputer 104 den Zustand des Anbaugerateschalters 
144. Wenn dieser Anbaugerateschalter 144 betatigt ist, fahrt der Microcomputer 104 mit der Programm- 
schleife fur einen Pflucker fort, ist er nicht betatigt, fahrt er mit der Programmschleife fur die als Haspel 

30 ausgebildete Aufnahmeeinrichtung 23 fort. 

Programmschleife fiir die Haspel 

In der Programmschleife fiir die Haspel (REEL), sh. Figur 9, entdeckt der Microcomputer 104 bereits zu 

35 Beginn in Schritt 206 (Ermittle das gewahlte Geschwindigkeitsverhaltnis) das gewahlte Geschwindigkeits- 
verhaltnis, das von der Bedienungsperson uber den Verhaltnisschalter 106 eingegeben worden ist. In dem 
Schritt 208 (Ermittle die Fortbewegungsgeschwindigkeit) empfangt der Microcomputer 104 das Signal, das 
der Grofle der Fortbewegungsgeschwindigkeit entspricht und von dem Geschwindigkeitssensor 122 ausge- 
sandt wird und errechnet die Fortbewegungsgeschwindigkeit anhand der Parameter der Erntemaschine 10, 

40 die uber die Schalter S2-S4 eingegeben worden sind. In dem Schritt 210 (Ermittle die Haspelgeschwindig- 
keit) erfaSt der Microcomputer 104 die Geschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung 23 aufgrund des Signals 
uber die Haspelgeschwindigkeit, das von dem Geschwindigkeitssensor 120 abgegeben wird. Aus diesen 
Eingangen errechnet der Microcomputer 104 in Schritt 212 (Errechne die gewunschte Haspelgeschwindig- 
keit aus Fortbewegungsgeschwindigkeit X Geschwindigkeitsverhaltnis) die gewunschte Haspelgeschwindig- 

45 keit, in dem er die Fortbewegungsgeschwindigkeit mit dem Geschwindigkeitsverhaltnis multipliziert. 

Basierend auf der errechneten gewunschten Haspelgeschwindigkeit setzt der Microcomputer 104 in 
Schritt 214 (Setze Verstarkungsanderungspunkte basierend auf der gewunschten Haspelgeschwindigkeit) 
anhand einer gespeicherten Tabelle Verstarkungsanderungspunkte A-J gemaB Figur 13. Die in Figur 13 
dargestellte Kurve ist eine graphische Widergabe der Verstarkungsanderungspunkte und gibt den Weg an, 

so aufgrund dessen der Microcomputer 104 die Aufnahmeeinrichtung 23 beschleunigt oder verlangsamt, urn 
die gewunschte Haspelgeschwindigkeit zu erreichen. 

Der Microcomputer 104 errechnet dann in Schritt 216 (Fehler = Gewunschte - Gegebene Haspelge- 
schwindigkeit) ein Fehlersignal, indem er die gewunschte und die vorhandene Haspelgeschwindigkeit 
voneinander abzieht. Abhangig davon, ob das Fehlersignal positiv, negativ oder gleich ist, was in Schritt 218 

55 (Fehlersignal positiv?) abgefragt wird, bestimmt es, ob die Feldeffekttransistoren (FET) Q1 und Q4 oder Q2 
und Q3 von dem Microcomputer 104 geschaltet werden. In den Schritten 220 (Positives Ausgangssignal = 
Fehlersignal X Verstarkung) und 222 (Negatives Ausgangssignal = Betrag des Fehlersignals X Verstar- 
kung) errechnet der Microcomputer 104 die Gr6Be des elektrischen Signals, das dem Getriebemotor 72 



8 



EPO^ 



.Page.9pf3p 



EP0 377 163 B1 



zugefiihrt werden soil. Diese Grofle des Signals wird ermittelt durch eine Multipllkation des absoluten 
Betrages des Fehlersignals mit der Verstarkung, wie es durch Figur 13 festgelegt ist. Daher kann das 
erforderliche elektrische Signal von der vertikalen Achse in Figur 13 aus errechnet werden. 

Bevor das Steuersignal fur den Getriebemotor 72 an diesen angelegt werden kann, pruft der Microcom- 

5 puter 104 in Schritt 224 (MotorkurzschluB?) an den analogen Anschlussen ANO und AN1, ob der 
Getriebemotor 72 manuell gesteuert wird oder einen KurzschluB aufweist. Wenn der Getriebemotor 72 in 
Ordnung ist, wird das Ausgangssteuersignal in Schritt 228 (Direkter Ausgang zu dem Motor) diesem 
zugefiihrt, um das Ventil 70 zu betreiben. 

Wenn der Getriebemotor 72 einen KurzschluB aufweist Oder manuell bedient wird, werden die Ausgan- 

70 ge von ANO und AN1 von dem AnschluB 226 abgeschaltet. Der Microcomputer 104 kehrt dann wieder zu 
dem Anfang des Programms bei MAIN zuruck und bringt den ProzeB standig auf den neuesten Stand. 

Die in Figur 13 gezeigte Kurve ist in einer Tabelle in dem Speicher des Microcomputers 104 hinterlegt. 
Jedoch kann diese Kurve auch mittels einer vielgliedrigen (polynomen) Gleichung bestimmt werden, um ein 
sich standig anderndes Antwortmuster zu erhalten. Aus Grunden der Einfachheit wurde jedoch die aus der 

75 Tabelle gewonnene Kurve gewahlt, die linear zwischen benachbarten Verstarkungsanderungspunkten ver- 
lauft. Das Hauptmerkmal der Kurve ist es, daB sie insgesamt nicht-linear ist, und, daB je groBer der Betrag 
des Fehlersignals ist, desto groBer die Signalerwiderung ist. Auf diese Weise wird die Regelvorrichtung 
schneller zu einem Null-Fehlersignal-Zustand gebracht, in dem die Aufnahmeeinrichtung 23 unter dem 
richtigen Geschwindigkeitsverhaltnis angetrieben wird. Ein Unempfindlichkeitsbereich ist zwischen den 

20 beiden Null-Fehlersignal-Zustands-Zonen vorgesehen, innerhalb dessen die Geschwindigkeit der Aufnahme- 
einrichtung 23 nicht nachgestellt werden muB. 

Es konnte wunschenswert sein, daB die beiderseits des Unempfindlichkeitsbereichs liegenden in Figur 
13 gezeigten Kurven nicht die gleiche Neigung besitzen. Denn es ist aufgrund der inneren Tragheit der 
Aufnahmeeinrichtung 23 einfacher, diese abzubremsen, als sie zu beschleunigen. Daher mag die Verstar- 

25 kungsneigung zum Beschleunigen der Aufnahmeeinrichtung 23 steiler sein als diejenige zum Abbremsen 
der Aufnahmeeinrichtung 23. 

Programmschleife fur einen Pflucker 

so Wenn der Anbaugerateschalter 144 an Masse gelegt ist <sh. Fig. 10), wird die Programmschleife fur 
einen Pflucker gestartet. Der Microcomputer 104 wird in Schritt 250 (Erfasse Pfluck- und Fortbewegungsge- 
schwindigkeit) angewiesen, die Pfluckgeschwindigkeit und die Fortbewegungsgeschwindigkeit zu ermitteln. 
Bei Schritt 251 (Erfasse das gewunschte Geschwindigkeitsverhaltnis) erfaBt der Microcomputer 104 das 
gewahlte Geschwindigkeitsverhaltnis an dem Verhaltnisschalter 106. Als nachstes wird bei Schritt 252 

35 (Fortbewegungsgeschwindigkeit in Regelbereich?) bzw. Schritt 254 (Pfluckgeschwindigkeit in Regelbe- 
reich?) herausgefunden, ob die Fortbewegungsgeschwindigkeit und die Pfluckgeschwindigkeit in dem 
richtigen Regelbereich liegen. Ist dies nicht der Fall, werden bei den Schritten 256 (Setze Signal) und 258 
(Setze Signal) Diagnosesignale gesetzt, auf die bei der Beschreibung der Programmschleife fur die 
Diagnose Bezug genommen wird. Nachdem bestimmt ist, ob die Fortbewegungs- und die Pfluckgeschwin- 

40 digkeit in dem Regelbereich liegen, ist es erforderlich, in Schritt 260 [Errechne die gewunschte Pfluckge- 
schwindigkeit / Errechne den Unempfindlichkeitsbereich (+ und -)] die gewunschte Pfluckgeschwindigkeit 
aus dem eingegebenen Geschwindigkeitsverhaltnis des Verhaltnisschalters 106 und der Fortbewegungsge- 
schwindigkeit zu bilden. Die gewiinschte Pfluckgeschwindigkeit wird errechnet aus der Multiplikation des 
gewahlten Geschwindigkeitsverhaltnisses mit der gegebenen Fortbewegungsgeschwindigkeit. In Schritt 260 

45 wird nach der Errechnung der gewunschten Pfluckgeschwindigkeit ein Unempfindlichkeitsbereich auf jeder 
Seite des Null-Fehlersignal-Bereichs errechnet, um einen annehmbaren Bereich von Fehlerzustanden zu 
schaffen, innerhalb dessen die Pfluckgeschwindigkeit nicht nachgestellt werden muB. Nachdem der Unemp- 
findlichkeitsbereich errechnet ist, wird bei Schritt 262 (Fehlersignal = gewunschte - gegebene Pfluckge- 
schwindigkeit) das Fehlersignal ermittelt, indem die gegebene Pfluckgeschwindigkeit von der gewunschten 

50 abgezogen wird. 

Das errechnete Fehlersignal wird dann bei Schritt 264 (Fehlersignal > positiver Unempfindlichkeitsbe- 
reich) verglichen mit dem positiven und bei Schritt 266 (Fehlersignal < positiver Unempfindlichkeitsbereich) 
mit dem negativen Unempfindlichkeitsbereich, um herauszufinden, ob die Magnetventile 150 verstellt 
werden mussen. Wenn das errechnete Fehlersignal in den Unempfindlichkeitsbereich fallt, werden die 
55 Magnetventile 150 nicht betatigt. Ist jedoch bei Schritt 268 (Schalte den Vergrofierungsantrieb ein) das 
Fehlersignal groBer als der positive Unempfindlichkeitsbereich, werden die Magnetventile 150 betatigt, um 
die Geschwindigkeit des Antriebs zu erhohen. Desgleichen werden bei Schritt 270 (Schalte den Verkleine- 
rungsantrieb ein) die Magnetventile 150 betatigt, um den wirksamen Durchmesser der verstellbaren 



9 



Page 10 of 3 0 



EP0 377 163 B1 



Scheiben zu andern und somit die Geschwindigkeit des Antriebs herabzusetzen, wenn das Fehlersignal 
kleiner ist als der negative Unempfindlichkeitsbereich. Nachdem an dem Magnetventil Einstellungen 
vorgenommen wurden, oder in Schritt 272 (Schalte die Verstellantriebe ab) entschieden wurde, die 
Magnetventile 150 nicht zu verstellen, kehrt das Programm zu seinem Anfang bei MAIN zuriick und bringt 
5 den Vorgang somit standig auf den neuesten Stand. 

Programmschleife fur die Diagnose (DGNSET/DIADSP) 

Wenn der Schalter S1 des Parameterschalters 132 geschlossen ist, muG ein Diagnoseprogramm, das 
w besser aus den Figuren 11, 12a und 12b hervorgeht, ablaufen, urn herauszufinden, ob die Regelvorrichtung 
richtig funktioniert 

Ein Wartungsmechaniker bringt zuerst den Schalter S1 des Diagnose- und Parameterschalters 132 in 
die -EIN-Stellung und setzt die Erntemaschine 10 in Betrieb. 

Der Mechaniker pruft, urn zu sehen, daB der Verhaltnisschalter 106 in die -AUS-Stellung gebracht ist 

15 und fahrt fort, die Erntemaschine 10 in einer bestimmten, im Werkstatthandbuch angegebenen Geschwin- 
digkeit zu fahren. In diesem Zeitpunkt schaltet dann der Mechaniker den Verhaltnisschalter 106 in eine 
Pruf-Stellung. In der anfanglichen -AUS-Stellung sind alle Schalter innerhalb des Verhaltnisschalters 106 
offen. Bei dem Schritt 300 (Prufe Verhaltnisschalter 106) pruft der Microcomputer 104, urn herauszufinden, 
ob einer dieser Schalter offen ist. Wenn ein oder mehrere der Schalter wahrend der -AUS-Einstellung offen 

20 sind, werden in dem Schritt 301 (Setze Signale) Diagnosesignale gesetzt. 

In dem Schritt 302 (Test beendet?) pruft der Microcomputer 104, ob der DGNSET-Lauf den Test mit 
den Aufnahmeeinheiten beendet hat. Wenn der DGNSET-Lauf beendet ist, verfahrt der Microcomputer 104 
zu der DIADSP-Programmschleife; ist der DGNSET-Lauf nicht beendet, verfahrt der Microcomputer 104 zu 
Schritt 304 (Ist der Verhaltnisschalter 106 in der Test-Stellung?). In dem Schritt 304 pruft der Microcompu- 

25 ter 104, urn herauszufinden, ob sich der Verhaltnisschalter 106 in der Test-Stellung befindet. Nimmt er eine 
Test-Stellung ein, fahrt der Microcomputer 104 zu Schritt 306 (Durchfuhrung) weiter; nimmt er keine Test- 
Stellung ein, gelangt der Microcomputer 104 zu der DIADSP-Programmstelle. Es ist festzuhalten, daB dann, 
wenn kein Diagnosesignal in Schritt 301 gesetzt worden ist, die DIADSP-Programmunterschleife den 
Microcomputer 104 zuruck zu dem Beginn der DGNSET-Progammstelle bringen wurde. Wurden jedoch in 

30 Schritt 301 Diagnosesignale gesetzt, dann werden diese bei der DIADSP-Programmunterschleife angezeigt. 
Es wird fortgefahren mit dem Schritt 306, der eine Prufung durchfuhrt, urn herauszufinden, ob die 
Funktion der Aufnahmeeinheiten 23 gepruft wird oder nicht, und zwar durch die DGNSET-Programmunter- 
schleife. Wird diese gepruft, fahrt der Microcomputer 104 mit Schritt 310 (Erkenne die Art der Ernteber- 
gungsvorrichtung 22) weiter; anderenfalls fahrt der Microcomputer 104 zu Schritt 308 (Schalte Haspel und 

35 Pflucker ab) weiter, der die Aufnahmeeinheiten abschaltet. 

Wie bereits angegeben, gibt der Anbaugerateschalter 144 an, welche Erntebergungsvorrichtung 22 sich 
an der Erntemaschine 10 befindet. In dem Schritt 310 fragt der Microcomputer 104 den Anbaugerateschal- 
ter 144, um zu entscheiden, ob bei Schritt 312 (Fuhre die Ausfuhrungs- und Haspel-Diagnosen durch) die 
Ausfiihrungsschleife fur die Aufnahmeeinrichtung 23 durchlaufen werden soil, oder ob bei Schritt 314 (Fuhre 

40 die Ausfuhrungs- und Pflucker-Diagnosen durch) die Ausfiihrungsschleife fur die Pflucker anzuwenden ist. 
Die Schritte 312 und 314 sind mit Schritten 313 (Setze Signal) bzw. 315 (Setze Signal) versehen, um 
Signale beim Erscheinen von Problemzonen wahrend der Durchfuhrung der Ausubungsschleifen zu setzen. 
Es sei darauf hingewiesen, daB die Pflucker-Schleife auch das Geben von Diagnostik-Signalen bei den 
Schritten 256 (Setze Signal) und 258 (Setze Signal) vorsieht. Die Haspel-Schleife enthalt diese Schritte zum 

45 Setzen von Diagnostik-Signalen nicht, sondern vertraut auf Schritt 312 zum Angeben von Diagnostik- 
Signalen. 

Der automatische Diagnose-Ausfuhrungskreis enthalt als Merkmale das Erhohen der Geschwindigkeit 
der Aufnahmeeinrichtung 23 oder der PflLickvorrichtungen uber eine feste Zeitspanne, dann das Halten der 
Geschwindigkeit uber eine feste Zeitspanne und dann das Verringem der Geschwindigkeit fur eine gleiche 

50 festgelegte Zeitspanne. 

In den Schritten 316 (Ist die Prufung beendet) und 318 (Ist die Prufung beendet) pruft der Microcompu- 
ter 104, um herauszufinden, ob die Prufung der Aufnahmeeinheiten beendet ist. Ist dies nicht der Fall, wird 
die Prufungsschleife bei der Programmstelle CHKTYP entweder durch die Haspelschleife (REEL) oder die 
Pfluckerschleife (PICKER) gefuhrt. Jedenfalls werden in den Schritten 312 und 413 festgelegte Werte des 

55 Verhaltnisses zwischen der Aufnahmegeschwindigkeit und der Fortbewegungsgeschwindigkeit aufgerufen, 
die in einem Speicher hinterlegt sind. Diese Verhaltniswerte werden in den Haspel- und Pfllickerschleifen 
(REEL und PICKER) beim Prufen der Aufnahmeeinheiten verarbeitet. Auf diese Weise werden die normalen 
Regelschleifen REEL und PICKER zur Steuerung der Prufung der Aufnahmeeinheiten benutzt. 
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Nachdem die Diagnose-Unterschleife DIASET durchfahren und beendet ist, wird die Diagnose-Anzeige- 
Schleife DIADSP gestartet, sh. Fig. 12a. Der Antrieb der Haspel Oder der Pfluckvorrichtung wird bei Schritt 
320 (Schalte den Haspelantrieb ab / Schalte den PflUckerantrieb ab) abgeschaltet, und das Programm 
ordnet die Diagnose-Signale nach ihrer Prioritat und zeigt diese an, wobei der Microcomputer 104 bei 

5 Schritt 322 (Irgendein Diagnosesignal gesetzt?) zuerst feststellt, ob ein Diagnosesignal gesetzt ist. Wenn 
Diagnosesignale gesetzt wurden, wird in Schritt 324 (Losche das NTF-Signal) das NTF (No Trouble Found, 
d. h. keinen Fehler gefunden) geloscht. Wenn keine Diagnostik-Signale gesetzt wurden, wird in Schritt 326 
(Setze NTF-Signal) das NTF-Signal gesetzt. Nachdem das NTF-Signal gesetzt oder geloscht worden ist, 
fahrt der Microcomputer 104 mit dem nachsten Schritt fort, in dem Zeitglieder gesetzt werden. In Schritt 

to 328 [Setze Zeitglied (2 Sec.)] setzt der Microcomputer 104 das Zeitglied fur 2 Sekunden. 

In dem Schritt 330 (Sind Leuchtanzeigen an?) pruft der Microcomputer 104, ob die Diagnoseanzeige 
134 leuchtet. Wenn die Diagnoseanzeige 134 leuchtet, pruft das Programm die verschiedenen Diagnostik- 
Signale bei den Schritten 332, 334, 336, 338, 340, 342, 344 und 346. Wenn die Diagnoseanzeigen 134 nicht 
leuchten, fragt das Programm in Schritt 348 (2 Sekunden vorbei?) ab, ob zwei Sekunden bereits verstrichen 

75 sind. Wenn bei den Schritten 350 (Sind Diagnoseanzeigen aus?) und 352 (Schalte Diagnoseanzeigen ein) 
die Diagnoseanzeigen 134 fur 2 Sekunden ausgeschaltet sind, werden sie wieder eingeschaltet. Wenn bei 
den Schritten 350 und 354 (Schalte die Diagnoseanzeigen aus) die Diagnoseanzeigen 134 fur 2 Sekunden 
eingeschaltet sind, werden sie ausgeschaltet. Nachdem die Diagnoseanzeigen 134 eingeschaltet sind, kann 
das Programm in den Schritten 332 - 346 die Diagnose-Signale, die in der DGNSET-Unterschleife gesetzt 

20 wurden, auswerten. Zum Anzeigen der Diagnose-lnformationen zeigen die Diagnoseanzeigen 134 die 
verschiedenen Diagnose-Codes durch Aufleuchten oder Nichtaufleuchten fur jeweiis 2 Sekunden an. Die 
zwei-Sekunden-lange Ausschaltzeit zwischen den Anzeige-Codes hilft, die daran anschliefienden Codes fur 
eine bessere Bedienerubersicht auszuschalten. 

Das Programm ist so aufgebaut, daB es die verschiedenen Diagnose-Signale in einer vorgegebenen 

25 Ordnung oder Prioritat bewertet. Das Priifen eines bestimmten Diagnose-Signals hangt ab von der 
gegebenen Diagnose-Code-Nummer. Der Diagnose-Code ist eine vierstellige binare Nummer, die mit 0000 
(0) beginnt und mit dem Diagnose-Code 1110 (14) endet. Der Diagnose-Code wird bei Schritt 356 
(Zunahme des Diagnose-Codes) jedesmal urn 1 erhSht, wenn die Diagnose-Signale bewertet werden. Dies 
bedeutet im einzelnen, daB jedesmal, wenn ein Diagnosesignal gepriift und nicht gesetzt ist, oder jedesmal, 

30 wenn das Diagnosesignal gepruft, gesetzt und der Diagnose-Code angezeigt ist, der Diagnose-Code urn 1 
erho'ht wird, urn das nachste Diagnose-Signal in der Diagnose-Code-Reihe zu priifen. 

Die Schritte 334 und 346, 336 und 344 und 338 und 342 sind jeweiis gepaart, urn eine Diagnose- 
Anzeige-Entscheidung zu bilden. Der erste Schritt in jedem Paar ist die Bestimmung der jeweiligen 
Diagnose-Code-Nummer. Da sich diese bei jeder Wiederholung um 1 erhoht, andert sie sich standig und 

35 bestimmt damit die Prioritat und die Reihenfolge der Anzeige-Entscheidungen. Der zweite Schritt in jedem 
Paar ist an ein bestimmtes Diagnose-Signal gebunden. 

Beispielsweise bestimmt der Schritt 346 (Kein Fortbewegungsgeschwindigkeitssignal gesetzt?), ob 
keine Fortbewegungsgeschwindigkeit wahrend dem Diagnosetest erfaBt worden ist. Wenn diese Bestim- 
mung bejaht wird, leuchtet bei Schritt 358 (Zeige den Diagnose-Code an den Diagnoseanzeigen) der 

40 Diagnose-Code 0001 an den Diagnoseanzeigen 134 auf. Wurde eine Fortbewegungsgeschwindigkeit erfaBt, 
wurde der Microcomputer 104 mit dem Schritt 356 fortfahren, wo der Diagnose-Code um 1 auf 0010 (2) 
erhoht wird. In Schritt 360 (Diagnose-Code = 0000?) wird der Diagnose-Code gepruft, um zu erfahren, ob 
er 0000 (0) ist, und wenn er dies nicht ist, wird der Microcomputer 104 zuruckgefiihrt, um die Zeitglieder 
erneut zu setzen. Die Schritte 332 (Diagnose-Code = 0000?) und 334 (Diagnose-Code = 0001?) werden 

45 dann wieder hinsichtlich des Diagnose-Codes bis zum Erreichen des Schritts 336 (Diagnose-Code = 
0010?) abgefragt. Wenn der Diagnose-Code 0010 ist, fuhrt der Schritt 336 den Microcomputer 104 zu dem 
Schritt 344, der bestimmt, ob die Fortbewegungsgeschwindigkeit auBerhalb eines annehmbaren Bereichs 
liegt. Der Schritt 344 (Fortbewegungsgeschwindigkeit auBerhalb Bereich, Signal gesetzt?) fiihrt den Micro- 
computer 104 dann entweder zuruck durch die Schritte 356 und 360 oder zeigt in Schritt 358 den 

so Diagnose-Code an. 

Der Microcomputer 104 durchfahrt elf weitere Diagnose-Anzeige-Entscheidungen, die den nicht gezeig- 
ten Diagnose-Codes 0011 (3) bis 1101 (13) entsprechen. Diese Diagnose-Codes und die gezeigte Diagno- 
se-Anzeige-Entscheidung sind in der Tabelle 1 aufgelistet. Der Diagnose-Code 1110 (14) wird bei Schritt 
338 (Diagnose-Code = 1110?) gepruft. Wenn dieser Diagnose-Code erkannt wird, wird der Microcomputer 
55 104 zu Schritt 342 (NTF-Signal gesetzt?) gefuhrt. Wird dieser Diagnose-Code nicht erkannt, wird der 
Microcomputer 104 zu dem Schritt 340 (Ende der Anzeigereihe, Signal?) gefuhrt. Der Schritt 342 bestimmt, 
ob das NTF-Signal (Keinen Fehler gefunden) in Schritt 326 gesetzt wurde. Wurde das NTF-Signal gesetzt, 
gelangt der Microcomputer 104 zu Schritt 358 (Zeige den Diagnose-Code an Diagnoseanzeige), der die 
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Diagnoseanzeige 134 zum Anzeigen des Diagnose-Codes 1110 bringt. Wurde das NTF-Signal nicht gesetzt, 
gelangt der Microcomputer 104 zu dem Schritt 356, der den Diagnose-Code um 1 erhdht. Von dort aus 
fuhrt der Schritt 360 den Microcomputer 104 zuruck zum Anfang, um die Zeitglieder zu setzen. Wenn der 
Diagnose-Code jetzt 1111 (0) ist, verweist der Schritt 340 den Microcomputer 104 zu Schritt 358, der das 

5 Ende der Anzeigesignale anzeigt. 

Es wird darauf hingewiesen, daS Figur 11 nur einen Teil des Programms zeigt. Im einzelnen sind 
Diagnose-Code-Schritte und die darauf bezogenen Signal-Bewertungs-Entscheidungen ebenfalls in Tabelle 
1 aufgefuhrt. Diese Diagnose-Schritte sind in einer bestimmten Ordnung geordnet. Ein Wartungsmechaniker 
stellt den Problembereich, der mit jedem Diagnose-Signal verbunden ist, in der definierten Art test. Wenn er 

70 das zu signalisierende Problem I6st und das DGNSET-Programm erneut durchlaufen laBt, um fertig zu 
prufen, konnen einige der nachgeordneten Problemzonen wegfallen, weil sie mit dem gerade beseititgen 
Problem zusammenhingen. 



75 



20 



25 



35 



40 



Tabelle 1 
Diagnose-Code 

0000 (0) 

0001 (1) 



30 0010 (2) 



0011 (3) 
0100 (4) 



Beigeordnetes Signal 

Anfangs- und End-Diagnose-Code 
(Schritte 332 & 360) 

Keine Fortbewegungsgeschwin- 
digkeit (Schritte 334 & 346) 

Fortbewegungsgeschwindigkeit 
liegt auperhalb eines Bereichs 
(Schritte 336 & 344) 

Keine Erntebergungsvorrichtung 

Die Geschwindigkeit der Aufnahme- 
einheit liegt au&erhalb eines 
Bereichs 



45 
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0101 (5) Verhaltnisschalter 106 - Bit 1 

0110 (6) Verhaltnisschalter 106 - Bit 2 

5 

0111 (7) Verhaltnisschalter 106 - Bit 4 
70 1000 (8) Verhaltnisschalter 106 - Bit 8 

1001 (9) Jl-3 hat Kurzschlu(3 

15 

1010 (10) Jl-4 hat KurzschluP 

1011 (11) Geschwindigkeit der Auf nahmeein- 

20 

heit wird sich nicht erhohen 

1100 (12) Geschwindigkeit der Auf nahmeein- 
25 heit wird sich nicht verringern 

1101 (13) Nicht benutztes Signal gesetzt 

30 

1110 (14) Kein Fehlersignal (Schritte 338 

& 342) 

35 

1111 (15) Ende der Anzeigereihe (Schritt 340) 

Der Bewertungsteil dieses Programms beginnt bei Schritt 332 mit dem Diagnose-Code 0000. Er endet auch 
40 mit dem Diagnose-Code 0000, und zwar bei Schritt 360. Wenn der Diagnose-Code bei Schritt 360 0000 
lautet, kehrt der Microcomputer 104 zu dem Anfang der DGNSET-Unterschleife zuruck. 

Die oben beschriebene Erfindung stellt eine automatische Regelvorrichtung zum Regeln der Geschwin- 
digkeit von Aufnahmeeinheiten 22 fur Erntemaschinen 10 dar. Das beschriebene Verfahren der Regelvor- 
richtung ist einfach zu handhaben und kann in Verbindung mit einer Vielzahl von Erntegeraten verwendet 
45 werden. 

Patentanspriiche 

1. Regelvorrichtung fur eine fahrbare Erntemaschine (10) mit einer Erntebergungsvorrichtung (22), die 
so eine Aufnahmeeinrichtung (23) enthalt, die als Haspel oder als Pflucker oder als Gebifi oder als Pick-Up 
ausgebildet und iiber ein geschwindigkeitsvariables Getriebe antreibbar ist, wobei die Antriebsge- 
schwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung (23) in Abhangigkeit von der Fortbewegungsgeschwindigkeit 
der Erntemaschine (10) iiber ein Ventil (70) veranderbar ist, mit einem Geschwindigkeitssensor (122) 
zur Erfassung der Fortbewegungsgeschwindigkeit der Erntemaschine (10), gekennzeichnet durch 
55 a) einen Geschwindigkeitssensor (120) zur Erfassung der Antriebsgeschwindigkeit der Aufnahmeein- 

richtung (23), 

b) einen Verhaltnisschalter (106) zur Erzeugung eines Verhaltniswertes zwischen der Fortbewe- 
gungsgeschwindigkeit und Antriebsgeschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung (23), 
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c) einen elektronischen Microcomputer (104), dern die Ausgangssignale der Geschwindigkeitssenso- 
ren (120, 122) und des Verhaltnisschalters (106) zufuhrbar sind und der daraus.ein Ausgangssignal 
bildet, das dem Ventil (70) zugefuhrt wird, und 

d) einen Anbaugerateschalter (144), der dem Microcomputer (104) ein Signal zufuhrt, das angibt, ob 
5 bzw. welche jeweils verwendete Art der Aufnahmeeinrichtung (23) sich an der Emtemaschine (10) 

befindet. 

2. Regelvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmeeinrichtung (23) mittels 
einer Hydraulikpumpe (61) und einem Hydraulikmotor (60) angetrieben wird, wobei der Druckmittel- 

io strom von der Hydraulikpumpe (61) zu dem Hydraulikmotor (60) uber das Ventil (70) erfolgt, dessen 
DurchlaB von dem Microcomputer (104) steuerbar ist. 

3. Regelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verstellung des Ventils (70) ein 
Getriebemotor (72) vorgesehen ist. 

15 

4. Regelvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (70) manueil und 
unabhangig von dem Microcomputer (104) verstellbar ist 

5. Regelvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmeeinrichtung (23) uber ein 
20 Zugmittelgetriebe mit hydraulisch verstellbaren Scheiben angetrieben wird und die Stellung der 

Scheiben uber den Microcomputer (104) steuerbar ist. 

6. Regelvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die hydraulische Verstellung der 
Scheiben uber ein Ventil (70) steuerbar ist, das in Abhangigkeit von einem in dem Microcomputer (104) 

25 gebildeten Regelsignal verstellbar ist. 

7. Regelvorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Microcomputer (104) einen Regler (100) enthalt, der eine Anpassung des von dem Microcomputer 
(104) zur Regelung der Antriebsgeschwindigkeit ausgesandten Signals an die Art der Aufnahmeeinheit 

30 (23) vornimmt. 

8. Verfahren zum Anpassen der Geschwindigkeit einer Aufnahmeeinrichtung (23) einer fahrbaren Emtema- 
schine (10) an deren Fortbewegungsgeschwindigkeit mittels eines Microcomputers (104), wobei unter- 
schiedliche Aufnahmeeinheiten (23) angebaut werden konnen, mit folgenden Verfahrensschritten: 

35 a) Erfassung der Fortbewegungsgeschwindigkeit der Emtemaschine (10) mittels eines Geschwindig- 

keitssensors (1 22); 

b) Erfassung der Aufnahmegeschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung (23) mittels eines Geschwin- 
digkeitssensors (120); 

c) Erfassung eines uber einen Verhaltnisschalter (106) eingegebenen Verhaltniswertes zwischen der 
40 Fortbewegungsgeschwindigkeit der Emtemaschine (10) und der Aufnahmegeschwindigkeit der Auf- 
nahmeeinrichtung (23); 

d) Errechnung einer neuen Aufnahmegeschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung (23) mittels eines 
Microcomputers (104); 

e) Ermittlung, ob die gegebene Aufnahmegeschwindigkeit der neu berechneten, gewunschten 
45 Aufnahmegeschwindigkeit entspricht, 

f) erforderlichenfalls Veranderung der Aufnahmegeschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung (23), und 

g) Erfassung der jeweils verwendeten Art der Erntebergungsvorrichtung (22) und somit der Art der 
Aufnahmeeinrichtung (23) mittels eines Anbaugerateschaiters (144) und Weitergabe eines entspre- 
chenden Signals an den Microcomputer (104). 

50 

9. Verfahren nach Anspruch 8, unter Verwendung einer Kurve mit Verstarkungsanderungspunkten zur 
Anpassung der Aufnahmegeschwindigkeit an die Fortbewegungsgeschwindigkeit. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Kurve nichtlinear verlauft, urn eine schnelle Anpassung der 
55 Aufnahmegeschwindigkeit zu erreichen. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 8 bis 10, mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

h) Ermittlung, ob die Aufnahmegeschwindigkeit der Aufnahmeeinrichtung (23) manueil verstellt wird. 
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12. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 8 bis 11, mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

i) Ermittlung, ob ein Schalter (106) zum Durchfuhren eines Diagnose-Verfahrens betatigt ist. 

13. Verfahren, wenn die Ermittlung nach Anspruch 12 ergibt, dafi der Schalter (106) zum Durchfuhren eines 
5 Diagnose-Verfahrens betatigt ist, mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

j) Unterziehe die Aufnahmeeinheit (23) einem Diagnose-Verfahren 

14. Verfahren nach Anspruch 13 mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

k) Setze ein Diagnose-Signal in jedem Fall, in dem ein Problem wahrend des Diagnose-Verfahrens 
w auftritt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14 mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

I) Ordne die Diagnose-Signale nach einer bestimmten Reihenfolge und zeige sie in dieser Reihenfol- 
ge an. 

75 

16. Verfahren nach Anspruch 14 mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

m) Ordne jedem Diagnose-Signal einen Diagnose-Code zu. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

20 n) Benutze den Diagnose-Code, urn die Diagnose-Signale in einer bestimmten Reihenfolge zu 

ordnen. 

18. Verfahren nach Anspruch 17 mit dem weiteren Verfahrensschritt: 

o) Zeige die Diagnose-Codes in der festgelegten Reihenfolge an. 

Claims 



25 



1. A control device for a mobile harvesting machine (10) having a harvesting device (22) which includes a 
receiving device (23) formed as a reel or a picker or teeth or a pick-up and which can be driven by a 

30 variable speed transmission, wherein the drive speed of the receiving device (23) can be varied in 
dependence on the speed of travel of the harvesting machine (10) by means of a valve (70), with a 
speed sensor (122) for detecting the speed of travel of the harvesting machine (10), characterized by 

a) a speed sensor (120) for detecting the drive speed of the receiving device (23), 

b) a ratio switch (106) for generating a ratio value between the speed of travel and the drive speed 
35 of the receiving device (23), 

c) an electronic microcomputer (104) to which the output signals of the speed sensors (120, 122) 
and of the ratio switch (106) can be applied and which forms an output signal therefrom, this being 
fed to the valve (70), and 

d) an attachment switch (144) which applies a signal to the microcomputer (104) to indicate whether 
40 or what currently used kind of receiving device (23) is present on the harvesting machine (10). 

2. A control device according to claim 1, characterized in that the receiving device (23) is driven by 
means of a hydraulic pump (61) and a hydraulic motor (60), wherein the flow of pressure medium from 
the hydraulic pump (61) to the hydraulic motor (70) is effected through the valve (70), whose 

45 throughflow can be controlled by the microcomputer (104). 

3. A control device according to claim 2, characterized in that a gear motor (72) is provided to adjust the 
valve (70). 

50 4. A control device according to claim 2 or 3, characterized in that the valve (70) can be adjusted 
manually and independently of the microcomputer (104). 

5. A control device according to claim 1 , characterized in that the receiving device (23) is driven by a belt 
drive with hydraulically adjustable pulleys, the position of the pulleys being controllable by the 

55 microcomputer (104). 

6. A control device according to claim 5, characterized in that the hydraulic adjustment of the pulleys can 
be controlled by a valve (70) which is adjustable in dependence on a control signal formed by the 
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microcomputer (104). 

7. A control device according to one or more of the preceding claims, characterized in that the 
microcomputer (104) includes a regulator (100) which effects adaptation to the kind of the receiving 

5 device (23) of the signals issued by the microcomputer (104) for the control of the drive speed. 

8. A method of adapting the speed of a receiving device (23) of a mobile harvesting machine (10) to its 
speed of travel, by means of a microcomputer (104), wherein different receiving devices (23) can be 
attached, with the following method steps: 

ro a) detecting the speed of travel of the harvesting machine (10) by means of a speed sensor (122); 

b) detecting the receiving speed of the receiving device (23) by means of a speed sensor (120); 

c) detecting a ratio value entered by a ratio switch (106) between the speed of travel of the 
harvesting machine (10) and the receiving speed of the receiving device (23); 

d) computing a new receiving speed of the receiving device (23) by means of a microcomputer 
/5 (104); 

e) determining whether the detected receiving speed corresponds to the newly computed, desired 
receiving speed, 

f) if required, altering the receiving speed of the receiving device (23), and 

g) detecting the currently used kind of harvesting device (22) and thus the kind of the receiving 
20 device (23) by means of an attachment switch (144) and passing a corresponding signal to the 

microcomputer (104). 

9. A method according to claim 8, using a curve with gain change points for adapting the receiving speed 
to the speed of travel. 

25 

10. A method according to claim 9, wherein the curve is non-linear, in order to obtain rapid adaptation of 
the receiving speed. 

11. A method according to one or more of claims 8 to 10, with the further method step: 

30 h) determining whether the receiving speed of the receiving device (23) is being manually adjusted. 

12. A method according to one or more of claims 8 to 11, with the further method step: 

i) determining whether a switch (106) for carrying out a diagnostic process is actuated. 

35 13. A method, when the determination according to claim 12 shows that the switch (106) for carrying out a 
diagnostic process is actuated, with the following method step: 
j) subjecting the receiving device (23) to a diagnostic process. 

14. A method according to claim 13, with the further method step: 

40 k) set a diagnostic signal in any case in which a problem occurs during the diagnostic process. 

15. A method according to claim 14, with the further method step: 

I) ordering the diagnostic signals in a given sequence and displaying them in this sequence. 

45 16. A method according to claim 14, with the further method step: 
m) associating a diagnosis code with each diagnosis signal. 

17. A method according to claim 16, with the further method step: 

n) using the diagnosis code to order the diagnosis signals in a given sequence. 

50 

18. A method according to claim 17, with the further method step: 

o) displaying the diagnosis codes in the fixed sequence. 

Revindications 

55 

1. Dispositif de regulation pour une rdcolteuse mobile (10) 6quip6e d'un dispositif (22) de recuperation du 
produit r^colte* contenant un dispositif de ramassage (23) qui est realise* sous la forme d'un rabatteur, 
d'un cueilleur, d'un ratelier ou d'un tambour de ramassage et qui peut etre entraTne* au moyen d'un 
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m^canisme de transmission a vitesse variable, la vitesse d'entratnement du dispositif de ramassage 
(23) pouvant, au moyen d'une soupape (70), etre modifiee en fonction de la vitesse de marche de la 
recolteuse (10), avec un capteur de vitesse (122) pour dStecter la vitesse de marche de la recolteuse 
(10), caracterise par 

5 a) un capteur de vitesse (120) pour detector la vitesse d'entratnement du dispositif de ramassage 

(23), 

b) un commutateur de rapport (106) pour produire une valeur de rapport entre la vitesse de marche 
et la vitesse d'entratnement du dispositif de ramassage (23), 

c) un micro-calculateur eiectronique (1 04), qui peut recevoir les signaux de sortie des capteurs de 
w vitesse (120, 122) et du commutateur de rapport (106) et qui forme a partir de ces signaux un signal 

de sortie qui est transmis a la soupape (70), et 

d) un commutateur d'^quipement porte (144), qui transmet au micro-calculateur (104) un signal qui 
indique la presence ou le type de dispositif de ramassage (23) chaque fois present sur la recolteuse 
(10). 

15 

2. Dispositif de regulation selon la revendication 1 , caracterise en ce que le dispositif de ramassage (23) 
est entratne au moyen d'une pompe hydraulique (61) et d'un moteur hydraulique (60), le fluide 
hydraulique s'ecoulant de la pompe hydraulique (61) vers le moteur hydraulique (60) par I'interme^diaire 
de la soupape (70), dont le debit de passage peut etre commande* par le micro-calculateur (104). 

20 

3. Dispositif de regulation selon la revendication 2, caracterise* en ce qu'un moto-r6ducteur (72) est 
prdvu pour le rSglage de la soupape (70). 

4. Dispositif de regulation selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que la soupape (70) peut etre 
25 r£gl6e manuellement et independamment du micro-calculateur (104). 

5. Dispositif de regulation selon la revendication 1 , caracterise en ce que le dispositif de ramassage (23) 
est entratne au moyen d'une transmission a moyen de traction a poulies hydrauliquement reglables, et 
la position des poulies peut dtre commandee au moyen du micro-calculateur (1 04). 

30 

6. Dispositif de regulation selon la revendication 5, caracterise* en ce que le reglage hydraulique des 
poulies peut etre commande au moyen d'une soupape (70) qui peut §tre tegiee en fonction d'un signal 
de regulation forme dans le micro-calculateur (104). 

35 7. Dispositif de regulation selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise" en ce que 
le micro-calculateur (104) contient un regulateur (100) qui entreprend une adaptation, au type d'unite de 
ramassage (23), du signal emis par le micro-calculateur (104) pour reguler la vitesse d'entratnement. 

8. Procede pour adapter la vitesse d'un dispositif de ramassage (23) d'une recolteuse mobile (10) a la 
40 vitesse de marche de cette recolteuse au moyen d'un micro-calculateur (104), differentes unites de 
ramassage (23) pouvant etre montees, avec les etapes de procede suivantes : 

a) detection de la vitesse de marche de la recolteuse (10) au moyen d'un capteur de vitesse (122); 

b) detection de la vitesse de ramassage du dispositif de ramassage (23) au moyen d'un capteur de 
vitesse (120); 

45 c) detection d'une valeur de rapport, introduit au moyen d'un commutateur de rapport (1 06), entre la 

vitesse de marche de la recolteuse (10) et la vitesse de ramassage du dispositif de ramassage (23) ; 

d) calcul d'une nouvelle vitesse de ramassage du dispositif de ramassage (23) au moyen d'un 
micro-calculateur (104) ; 

e) determination si la vitesse donnee de ramassage correspond a la vitesse de ramassage 
so souhaitee, nouvellement calcuiee ; 

f) si necessaire, modification de la vitesse de ramassage du dispositif de ramassage (23), et 

g) detection du type chaque fois utilise de dispositif (22) de recuperation du produit recolte, et done 
du type de dispositif de ramassage (23), au moyen d'un commutateur d'equipement porte (144), et 
transmission d'un signal correspondant au micro-calculateur (104). 



55 



9. Procede selon la revendication 8, en utilisant une courbe avec des points de modification d'amplifica- 
tion pour I'adaptation de la vitesse de ramassage a la vitesse de marche. 



17 



IPQQQ3^ - Pag e 18 of 30 



EP 0 377 163 B1 

10. Proceed selon la revendication 9, I'allure de la courbe etant non linSaire afin d'obtenir une adaptation 
rapide de la vitesse de ramassage. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 8 a 10, avec retape de procede supplemental 
5 suivante : 

h) determination si la vitesse de ramassage du dispositif de ramassage (23) est rdgl^e manuelle- 
ment. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 8 a 11, avec retape de procede supplemental 
w suivante : 

i) determination si un commutateur (106) pour l'ex§cution d'un processus de diagnostic est actionne*. 

13. Procede, lorsqu'il resulte de la determination selon la revendication 12 que le commutateur (106) pour 
I'execution d'un processus de diagnostic est actionne\ avec retape de procede supplemental suivante 



75 



j) soumission de 1'unite de ramassage (23) a un processus de diagnostic. 



14. Procede selon la revendication 13, avec retape de procede supplemental suivante : 

k) pose d'un signal de diagnostic a chaque fois qu'un probleme apparalt pendant le processus de 
20 diagnostic. 

15. Procede selon la revendication 14, avec retape de procede supplemental suivante : 

I) classement des signaux de diagnostic dans un ordre determine, et affichage des signaux dans cet 
ordre. 

25 

16. Procede selon la revendication 14, avec retape de procede* supplemental suivante : 

m) affectation d'un code de diagnostic a chaque signal de diagnostic. 

17. Proc6de selon la revendication 16, avec retape de procede supplemental re suivante : 

30 n) utilisation du code de diagnostic pour classer les signaux de diagnostic dans un ordre determine. 

18. Procede selon la revendication 17, avec retape de procede suppiementaire suivante : 

o) affichage des codes de diagnostic dans I'ordre fixe. 

35 



40 



45 



50 



55 
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